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    9876543210123456789
    ...................
  1 GTATCACCGCCAGTGGTAT
  2 ATACCACTGGCGGTGATAC
  3 TCAACACCGCCAGAGATAA
  4 TTATCTCTGGCGGTGTTGA
  5 TTATCACCGCAGATGGTTA
  6 TAACCATCTGCGGTGATAA
  7 CTATCACCGCAAGGGATAA
  8 TTATCCCTTGCGGTGATAG
  9 CTAACACCGTGCGTGTTGA
 10 TCAACACGCACGGTGTTAG
 11 TTACCTCTGGCGGTGATAA
 12 TTATCACCGCCAGAGGTAA

12 Lambda cI and cro binding sites

0

1

2

bi
ts |

-9
 G

A
C
T

-8
 A

C
T

-7
 A

-6
 C

A
T

-5
 C

-4
 C

T
A

-3
 T

C

-2
 G

T
C

-1
 C

T
G

0 

TAG
C

1 

G
A
C

2 

C
A
G

3 

A
G

4 

G
A
T

5 

G
6 

T
G
A

7 

T
8 

T
G
A

9 

T
C
G
A
|

�����
	���
��
��������������
������! #"%$'& (�
�)*	�
,+�-�
�(.�/+�02143�
����5-��
����
�(��6�
+�0���+��7(�
98

)*	�
�+�-,
:���
�
��;

<�3�
,�4
=����
#>@?���+�0���+��A(���14
�(�BC��+�0 ?6��143 ���4��1D
,��+�(:�/�4
E0����#
���(.(��F?6��1D3 143�


(�
�)*	�
�+�-,
:GH�I0�0J���!KL(NMO��+�0P��14(Q-����#����
,�#
�+R1S���UTV(�
�)*	�
�+�-,
:GH
,W�
�+X���!KL(NMYKZ
,�4


	�(�
�0 �H�
�[143�
��/+\����T](���(�;:<�3���(%�7��^�
�(%1D3�
E��
�(�	���14��+��_���
���=3\�`W�
#���
��
a0\�/1S�

�/1V
b��-N3 �6�
(���14����+ ��+�0 �c1�����(��d�7��^�
�(%1D3�
E���
�
�_(�T]���#
,14����-`�/�e;P�f�4���
�%?\�/�4(

(�3��!K 143�
g
9�h�6
,-,14
�0 W��/�4�i�/14���
+ ���j1D3�
g(U1S��-N^ 3�
,���
3R14(�; <�3�
F-���(4��+�
AKk�`W�


��
�����
�(�
�+R14(l1D3�
m�n�po��
�qGH-���
�(U1rMQ�/+�0J�#��+����mGs14�4��	��
3tMu���4�]�!W�
�(O���v"%$5& �w�/-���+��

143�
J���4��1D
,��+x;j<�3���(y-`�/+z?6
P	�(4
,0z1D�=����
�0���-,1y143�
:�w��-,
J���f1D3�
X"%$5& ?6�
	�+�0

?RT=143�
.������14
���+ {}|•~€;

•



‚5ƒ5„J…y†A‡
ˆ�‰,Š�‹�ˆ�Œ/•AŽ�•�‡
ˆ�‡�•
•�‘U’4‘=‡�“s’4‰�” ŠS•\Œ�•DŒ�Š,’4‰�•�•�–,‰ ’D•�‰,‘4‰ ‘�‰�—*‹�‰,”�Š�‰�‘˜ŽR™ Œ

š

Š,‡
”�‘�‰�”�‘�‹�‘›‘�‰�—*‹�‰,”�Š�‰�œ •�” •L•�•�ŠS• ’4•�‰=ž#‡�‘�’J“H•�‰�—*‹�‰,”R’EŽ\Œ/‘4‰=•�‘JŠN•�‡
‘�‰�” “H‡�•

‰,Ÿ�‰,•�™d 6‡
‘�•�’4•�‡
”=‡�“l’4•�‰%Ž�•�”�¡�•�”�•›‘�•�’4‰�…£¢Z‰�Š`Œ/‹�‘4‰.’4•�‰[“H•4‰,—*‹�‰�”�Š,™A•�”¤“H‡�•4ž7Œ/’4•�‡
”

•�‘Xˆ�‡�‘�’b¥f’D•�•�‘Ež#‰,’4•�‡I¡ ¡�‰,‘�’4•�‡!™]‘#‘�‹�Ž¤’4ˆ�‰@ \Œ/’�’D‰,•4”�‘�•�” ’4•�‰A¡\Œ¦’NŒh… §5‡p• ŠbŒ�”

•Z‰7ž#‡]¡�‰�ˆfŽ�•�”�¡�•�”�•@‘�•�’4‰�‘.•L•�’4•�‡
‹¤’:ˆ�‡�‘4•�”�•A¡\Œ¦’NŒ©¨ ªl•�•v…f«�‘�•�‡!•L‘J’D•�‰7¬%ƒ5„

‘�‰�—*‹�‰�”�Š,‰�‘[’4•\Œ/’L’D•�‰JŠ,­�Œ�”�¡FŠ,•4‡7 �•�‡�’4‰�•�”�‘'“H•�‡
ž Ž\Œ/Š,’4‰�•�•�‡
 �•\Œ/•
‰a®¯Ž�•�”�¡¯’4‡v…

¢Z‰�ˆ�‡!• ’4•�‰�‘�‰›•�‘y‘�•�‡!•L” Œ

š

‘�‰�—*‹�‰�”�Š,‰#ˆ�‡�•
‡
œ2°²±/³€…�´Z‡
”�‘�•�¡�‰,•[ 6‡�‘4•c’D•�‡
” µ·¶7•�”

’4•�‰.‘�‰�—*‹�‰�”�Š,‰�‘�…k¸�•�•�‘L•�‘'Œ/ˆ�•kŒb™]‘yŒ�”@„ •�”@‰`Œ/ŠN•F‡�“l’4•�‰�«!¹XŽ�•�”�¡�•�”�•›‘�•�’4‰�‘�¥v‘�‡

•�’j•�‘y•�‰� �•�‰�‘�‰�”R’4‰�¡ Œ/‘VŒE’SŒ�ˆ�ˆº„ •�”g’D•�‰Pˆ�‡
•�‡v…5»O‡�‘4•c’D•�‡
” µj¼=•\Œ/‘yž#‡�‘�’4ˆ�™d¸V½¾‘�¥

¹g´y½¾‘aŒ/”�¡ Œ�” „P¿Y’4•�•�‘�•�‘V•4‰, �•4‰,‘4‰,”R’D‰,¡ •�” ’D•�‰7ˆ�‡�•
‡gŒ�‘JŒg‘U’NŒ/ŠNÀ ‡�“kˆ�‰,’�’D‰,•4‘�…

¸�•�‰�•�‰�•�•�•R’V‡�“Z‰bŒ�ŠN• ˆ�‰,’�’D‰,•.•�‘%¡�•DŒ`•�”  �•4‡� 6‡
•U’D•�‡
”\Œ�ˆl’4‡@•�’4‘[“H•4‰,—*‹�‰�”�Š,™ Œ�”�¡

’4•�‰=ˆ�‰,’�’4‰�•�‘aŒ�•�‰=‘4‡�•�’4‰�¡ ‘�‡2’4•\Œ/’P’D•�‰=ž�‡
‘U’:“H•�‰�—*‹�‰,”R’E‡�”�‰=•�‘J‡
” ’4‡
 x…2¸�•�‰

‰�”R’4•�•�‰k•�‰�•�•
•R’C‡�“Á’4•�‰k‘�’SŒ�ŠSÀJ•�‘l’4•�‰�‘�‰�—*‹�‰�”�Š,‰'Š,‡
”�‘�‰�•UŸ�Œ/’4•�‡�”�Œ¦’Â’4•\Œ/’C 6‡
‘�•�’4•�‡�”x¥

ž#‰bŒ�‘�‹�•4‰,¡ •�” Ž�•�’4‘:‡�“L•�”¤“H‡�•4ž7Œ/’4•�‡
”x…_„

š

Ž�•c’Dœ¯•�‘:’4•�‰nŠS•�‡
•�Š,‰=Ž6‰,’Ã•Z‰�‰,” ’Ä•q‡

‰�—*‹\Œ/ˆ�ˆ�™Aˆ�•�À�‰�ˆ�™d 6‡
‘�‘4•�Ž�•�ˆ�•c’D•�‰�‘�…�¸�•�‰�•�‰EŒ�•�‰JÅ=Ž\Œ�‘�‰�‘%•�”2¬%ƒ5„P¥ÆŒ�”�¡z’4•�‰�‘�‰aŠbŒ�”

Ž6‰:Œ/•4•DŒ�”�•�‰�¡@•�”gŒX‘4—*‹\Œ/•4‰�Ç

È É

Ê Ë

¸O‡% �•�ŠNÀJ‡�”�‰�‡�“Á’4•�‰kÅ.•�’C‘�‹¤Ì�Š�‰,‘£’D‡�Œ�”�‘U•Z‰�•f‡
”�ˆc™:’Ã•Z‡%™�‰�‘ÎÍÃ”�‡:—*‹�‰,‘�’4•�‡�”�‘bÇ

š

•�‘

•�’y‡
”z’4‡
 t¨bœ Œ/”�¡

š

•�‘·•�’y‡
”z’4•�‰aˆ�‰Ï“s’9¨�œv…[¸�•*‹�‘[’4•�‰›‘�Š`Œ/ˆ�‰P“H‡�•j’4•�‰›‘�‰�—*‹�‰,”�Š�‰

ˆ�‡�•
‡X•4‹�”�‘�“H•�‡
ž Ða’D‡=¹PŽ�•�’4‘b…CÑ •�‰�”A’4•�‰V“H•�‰�—*‹�‰,”�Š�•�‰,‘5‡�“O’D•�‰VŽ\Œ�‘�‰�‘yŒ�•�‰.”�‡�’

‰9Ò�Œ/Š,’4ˆ�™�Ð¤¥hÓ�Ð�‡
•'«`Ð
ÐV 6‰�•�Š�‰�”R’b¥�ŒVž#‡�•4‰L‘�‡
 �•�•�‘U’4•�Š`Œ¦’D‰,¡nŠbŒ�ˆ�Š,‹�ˆ�Œ/’4•�‡�”›žP‹�‘�’qŽ6‰

žnŒ/¡�‰�…�¸�•�‰�‹�”�Š�‰�•U’SŒ�•�”R’Ã™ •�‘�Œ_“H‹�”�ŠÏ’D•�‡
” ‡�“Z’D•�‰›“H•�‰�—*‹�‰,”�Š,™ ÔÂÕwÖp×NØwÙ·‡�“Ú‰`Œ/ŠN•

Ž\Œ�‘�‰:Ö·Œ/’� 6‡
‘�•�’4•�‡
”@ØÄÇ

Û ÕwÜqÙÞÝ µ ß

à

áãâ�ä

ÔCÕwÖ!×SØåÙIˆ�‡
•�æxÔCÕwÖ!×SØåÙYç è*ÕHé£ÕwØåÙ�Ù Õê«!Ù

•L•�‰,•4‰�è*ÕãéfÕåØwÙ4ÙÚ•�‘�ŒXŠ,‡
•�•4‰,Š,’4•�‡
”d“H‡
•k’D•�‰%‘�žnŒ/ˆ�ˆë‘DŒ�ž� �ˆ�‰·‘4•�–�‰.é Œ¦’L 6‡
‘�•�’4•�‡�”dØÄ…

¸�•�‰V•�”¤“H‡
•�žnŒ¦’D•�‡
”=Š�‡�”R’D‰,”R’XÕã‡�•�‘�‰�—*‹�‰�”�Š,‰JŠ�‡
”�‘�‰�•UŸ�Œ¦’D•�‡
”tÙZ•�‘�’4•�‰�”xÇ

ì[íwî€ï€ðÏîåñ�òãîÏÕåÜqÙÞÝ ¹[µ Û ÕwÜqÙró Õe¹�Ù

¸�•�‰X•�‰`Œ�‘�‡
”�•�”�•dŽ6‰�•�•�”�¡ ’4•�•�‘y“H‡
•�ža‹�ˆ�Œ�•�‘·¡�‰�‘�Š�•�•�Ž6‰,¡ •�” Œ_ �•�•�ž#‰,•y‡
”˜•�”¤“H‡
•ÎÍ

žnŒ¦’D•�‡
”n’4•�‰�‡
•U™d’4•\Œ/’�Š`Œ�”gŽ6‰V‡
Ž¤’SŒ�•�”�‰,¡@“H•�‡
ž

“s’4 xÇõô
ô•“s’4 x…¾”�Š�•c“HŠ�•U“Î…¾•
‡!Ÿ�ô• �‹�Žtô¦¡�‰�ˆ�•�ˆ�Œ©ô¦ �•�•�ž#‰,•b…¾ �‘�…

Å



ö�÷�ø7ù4ø,ú*û�ø�ü�ý�ø=þ�ÿ��
ÿ@ù�÷�ÿ��LùPü�ÿ���ÿ�ü�þ����4÷�ø#ÿ�	�
���
�ü�
�þ���	�ø�ú*û�ø,ü�ý�
�ø,ùaÿ����4÷�ø

�


�ù�ø�ù��

�

û���
/þ�ù�ÿJù4÷�ÿ��Lù��4÷�ø·ý�ÿ
ü�ù�ø�	���
���
�ÿ
ü�
 �qø!
�ýS÷#"6ÿ�ù$
%��
�ÿ
ü&
�ü'�4÷�ø

�


�ü)()
�ü)�

ù�
��4ø�ù�*,+Zø,ý!
�û�ù�ø-
���
�ù.
/��	�
�"�÷)
�ý��¤ÿ
ü�ø.ý0
�ü1
�232#ø�()
4
 �4ø�þ��›ù�ø�ø5�D÷�ø6"�
 ���Dø7	4ü8
��

�4÷�ø

�


�ü)()
�ü)�Eù$
%�Dø,ù0*,9Äügý,ÿ
ü:�$	;
/ù��.�4ÿ3�4÷�ø.ù�ø�ú*û�ø,ü�ý�øaþ�ÿ��
ÿ)��ÿ�ü�ø.ý!
/ü

�

ø-�Hÿ]ÿ
þ�ø7(

�

�<�4÷�ø5()
�ù��4ÿ�	���
�ÿ
ü�ùkÿ��=
Xý�ÿ�ü�ù4ø,ü�ù4û�ùjù4ø,ú*û�ø�ü�ý�ø>
�ü?��÷)
�ýN÷@�)�Hÿ�	�øBA)
 2&"�þ�ø���ÿ�ü�ø

ý!
/ü�ü�ÿ��C()
�ù���
�ü)�
û)
�ù�÷ D!E�E:F G ��	�ÿ�2 H�I�F G>*

Gyü 
�23"6ÿ�	��J
/ü:�K	�ø!
/ù4ÿ�ü �D÷�
��5�Zø32#ø!
/ù4û)	�ø3�4÷�ø#ù�ø�ú*û�ø,ü�ý�ø=ý�ÿ�ü�ù4ø7	�� 
 �$
�ÿ
ü

û�ù�
�ü)�

�


��4ùYÿ���
�ü��Hÿ�	�2L
���
�ÿ
üM
�ù@�D÷�
��

�


��4ùN
�	�ø,
�()()
%��
%��ø�*PO·ü�øÞý0
�ü-�
ø7�Q�D÷�øR�4ÿ��;
�þ

ù�ø�ú*û�ø�ü�ý,ø=ý�ÿ
ü�ù�ø�	���
���
�ÿ
ü 
�ü��D÷�ø

�


�ü)()
�ü)�gù�
��4øEù�
�2&"�þ%�

�

� 
 ()()
�ü)���Dÿ��
ø7�4÷�ø�	

�4÷�ø.÷�ø�
��
÷:�4ù'ÿ����4÷�ø.ù�ø�ú*û�ø,ü�ý�øJþ�ÿ��
ÿXù��;
�ý;S*ù0T

UWVYX[Z]\BX_^0`aXRb c�d8UWVYX[Z]\BX_^0`�X�e_f,gih e_jkg

ö�÷)
�ùmù$
�ü)�
þ�øLü*û)2

�

ø7	�
/þ�ÿ
ü�øl(�ÿIø,ùqü�ÿ��m�Dø0
�ýN÷=û�ùn
�ü:�o�4÷)
�ü)�)�*ù�ÿp�qøyû�ù�øq
�ü

ø�ü:�$
�	�ø�þ%� ()
�rÆø�	�ø�ü:�s"6ø�	�ù�"6ø�ý7�$
���øL�4ÿt
 ")")	4ÿk
�ýN÷ �4÷�ø'")	4ÿ

�

þ�ø�2 ÿ���÷�ÿ�� 
#	4ø,ýBu

ÿ���ü)
�v�ø7	�wvü)(�ù�
��4ù

�


�ü)()
�ü)�Jù�
��4ø�ù�*fö�÷�øK	�ø�ý,ÿ��
ü)
�v�ø�	n2Pû�ù��Úù�ø�þ�ø,ý7���4÷�ø

�


�ü)()
�ü)�

ù�
��4ø�ù3��	�ÿ�2 
�þ�þ�"6ÿ
ù�ù$


�

þ�ø@ù4ø,ú*û�ø�ü�ý�ø,ù�
�ü �D÷�ø1��ø�ü�ø7�$
�ý12'
 �4ø�	�
x
�þ[�Þù�ÿ �ZøFý0
�ü

ý!
/þ�ý�û�þ4
 �4ø�÷�ÿ�� 2'
�ü:�

�


%�DùÞÿ��uýN÷�ÿ�
�ý�ø,ù,
��R2L
 S�ø�ù

�

�y(�ø7�4ø�	�2&
�ü)
�ü)�6�4÷�øLù$
�v�ø5ÿ��

�4÷�ø5�
ø,ü�ø7�$
�ýK2L
��Dø7	$
4
�þ@z 
�ü)(#�4÷�ø.ü*û)2

�

ø7	'ÿ��

�


�ü)()
�ü)�Xù$
%�Dø,ùl{|*}+Zø~�Hÿ�	�ø6�4÷�ø

ù�
��4ø�ù5÷�
!��ø

�

ø�ø�ü2þ�ÿ]ý!
 �4ø�(@�•�4÷�øs
�ü)
��$
x
�þuü*û)2

�

ø7	yÿ��

�


��4ù5ÿ��fýS÷�ÿ�
�ý,ø>
�ùLþ�ÿ���€•z‚�

�L÷)
�þ�øC
��ƒ�Dø7	R�D÷�ø5ù�ø7�qÿ��uù�
��4ø�ùÞ÷�
0��ø

�

ø�ø,ü'�Hÿ�û�ü)(3�4÷�ø�	�ø.	4ø72L
�
�üEþ�ÿ���€•{dýN÷�ÿ�
�ý�ø�ù

�4÷�
 �f÷�
0��ø5ü�ÿ��

�

ø,ø�ü&2'
�(�ø�*…„]ÿ6�4÷�ø�(�ø,ý�	�ø!
�ù�ø.
�üXû�ü�ý�ø7	��;
�
�ü:�†�p2�ø!
�ù�û)	�ø�ùR�4÷�ø

ü*û)2

�

ø7	'ÿ���ýS÷�ÿ�
�ý,ø�ùl2L
�(�ø�T

þ�ÿ�� € z ‡ þ�ÿ�� € {1b þ�ÿ�� €

z

{

b ‡Fþ�ÿ�� €

{

z

b Uqˆ�‰ŠX[Z[\~X_^�`�‹Œh ea•og

ö�÷�ømü�
�2#ø,UWˆ�‰ŠX[Z]\BX_^0`ƒ‹P�n
�ùOýN÷�ÿ�ù4ø,ü

�

ø�ý0
�û�ù�øLŽ

•


�ù•�D÷�øR��	�ø�ú*û�ø,ü�ý7�:ÿ��‘�4÷�øqù�
��4ø�ù�*

ö�÷)
�ùÚü*û)2

�

ø�	n
�ùZÿ��ƒ�4ø�ü=ý,þ�ÿ
ù�ø’�4ÿp�4÷�øM��
�þ�û�øyÿ��QUWVYX[Z]\BX_^0`aXB�“�L÷)
�ýS÷<2#ø!
/ü�ù”�D÷�
��

�4÷�ø&
�ü��Hÿ�	$2'
 �$
�ÿ
ü2ý�ÿ�ü:�Dø,ü:�p
�ü

�


�ü)()
�ü)�gù�
��4ø‚"�
 ���4ø�	�ü�ù>
�ù”•�û�ù��:ù4û�–�ý7
�ø�ü:�>�Hÿ�	

�4÷�ø.ù�
��4ø�ù��Dÿ

�

øK�Hÿ
û�ü)(?
�ü��D÷�ø6�
ø�ü�ÿ�2#ø&—˜HŒ™[*

I



Pattern at T7 RNA polymerase binding sites
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Pattern required by T7 RNA polymerase to function
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